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Résumé : 
Une modélisation des transferts de chaleur et de masse prenant place dans la viande de bœuf et entre ce produit et 
son environnement dans un procédé de séchage solaire est proposée; les isothermes de désorption et les cinétiques de 
séchage sont déterminées expérimentalement et modélisées ; à l'échelle du procédé, les équations de bilans spatio-
temporels d'énergie et de masse sur le produit et son environnement sont proposées. Cette modélisation est validée à 
partir de mesures effectuées sur un séchoir solaire existant. 
Abstract : 
This work deals with a modeling of the heat and mass transfers taking place in the beef and between this product and 
its environment in a solar drying process. Desorption isotherms and drying kinetics of this product are determined 
experimentally and modeled. At the scale of the process, the spatiotemporal balance equations of energy and mass on 
the product and its environment are proposed. This modeling is validated using measurements performed on an 
existing solar dryer. 
Mots clefs : modélisation, séchage solaire, viande de bœuf. 
1-Etude expérimentale et modélisation des processus internes du produit  
Les isothermes de désorption de la viande de bœuf fraîche sont déterminées pour des températures d'air comprises 
entre 30°C et 50°C (figure 1). Sept modèles, parmi les plus utilisés en agroalimentaire, ont été testés et le modèle de 
GAB[1&2] a donné une meilleure précision pour toutes les températures et toutes les plages d’activités d’eau. La 
détermination des cinétiques de séchage est menée pour une large gamme des paramètres de pilotage du procédé 
envisagé (température, humidité relative et vitesse de l'air séchant); une description mathématique empirique de 
celles-ci, intégrant une phase isenthalpe et une phase ralentissement, et exprimant le flux-masse en fonction de ces 
paramètres de pilotage et de paramètres intrinsèques au produit, est proposée (équation 1 et figure 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
FIG.1-Isotherme de désorption de la viande de bœuf 
à différentes températures décrite par le modèle 
GAB. 
FIG. 2-Cinétiques de séchage de la viande de bœuf 
pour différentes conditions de séchage 
(températures, humidité relative, vitesse de l’air). 
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où les indices crih,, et eq désignent respectivement l’air, l’air humide, le point critique de la cinétique de séchage 
du produit exprimée en Flux-masse et le point d’équilibre du produit avec son environnement ; les lettres et symboles 
mh FTWDCV ,,,,,,, , désignent respectivement la masse volumique, la vitesse, la viscosité dynamique, la chaleur 
massique, la conductivité thermique, le diamètre hydraulique de la section de passage de l’air, la teneur en eau du 
produit, la température et le flux masse du produit. Les paramètres intervenant dans l’équation (1) (Wcri, Wéq, β, etc) 
ont été identifiés à partir des cinétiques de séchage et isothermes de désorption expérimentales. Ils ne sont pas 
présentés ici par souci de concision. 
2-Modélisation à l’échelle du  procédé  
Le modèle élaboré repose sur quatre équations bilans d’échange de matière et de chaleur entre le produit et l’air 
(équations 2 à 5). Ce modèle prend en compte le processus interne au produit, les paramètres de l’air intérieur du 
séchoir et les conditions météorologiques extérieures. Les densités de flux de chaleur qui interviennent au 2
ème
membre 
ne sont pas exprimées ici par souci de concision. 
Bilan masse sur l’air :  (2) 
Bilan masse sur le produit :  (3) 
Bilan d’énergie sur l’air:   (4) 
Bilan d’énergie sur le produit :   (5) 
Les indices p, virraycvs ,,,, correspondent ici, respectivement, au produit, au produit sec (anhydre), à la convection, 
au rayonnement solaire, au rayonnement infrarouge et à la vapeur. Les lettres et symboles  ,,,, Hm représentent 
respectivement une porosité, une compacité, une masse, une enthalpie et une densité de flux de chaleur.  
3- Simulation et validation du modèle 
L’application de ce modèle à une configuration de séchoir solaire à effet de serre (figure 3) a permis de simuler, sous 
Matlab, le comportement du produit dans ce séchoir en fonction de paramètres de pilotage de celui-ci (vitesse de 
renouvèlement d’air en particulier). A titre d’illustration, les  figures 4 et 5 présentent une évolution de la teneur en 
eau et de la vitesse de séchage (Flux masse) des lamelles de viande de bœuf séchées dans les conditions 
météorologiques de la ville de N’gaoundéré au Cameroun. Ces résultats de simulations ont été validés par les essais 
expérimentaux menés in situ.  
   
FIG.3-Photos du séchoir solaire 
modélisé, utilisé pour les mesures. 
FIG.4-Teneur en eau v.s. temps sur les 
3 claies du séchoir. 
FIG.5- Flux-masse v.s. teneur en eau 
sur les 3 claies du séchoir. 
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